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H H+    +    e- ３１４kcal/mol
He He+    +    e- ５６７kcal/mol
C C+    +    e- ２５９kcal/mol
Li Li+    +    e- １２４kcal/mol





H     +    e- １７kcal/molH-
C    +    e- ２９kcal/molC-
Li     +    e- １４kcal/molLi-
F    +    e- ７７kcal/molF-
Li, Be 等は最外殻の電子を放出して Li+, Be2+となり，第一
周期の He と類似構造をとることによって安定化する．
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形式電荷 = 有効核電荷 - [(共有電子の数)/2 ＋ (非共有電子の数)]
NH4+ 窒素の形式電荷 = ５ - [８ Ｘ 1/2 ＋ ０] ＝＋１
水素の形式電荷 = 1 - [2 Ｘ 1/2 + ０] ＝０




酸素の形式電荷 = ６ - [２ Ｘ 1/2 ＋ ６] ＝ -１
水素の形式電荷 = 1 - [2 Ｘ 1/2 ＋ ０] ＝ ０

























c酸素 a の形式電荷 = ６ - (4 x 1/2 ＋ ４) = ０
酸素 b の形式電荷 = ６ - (4 x 1/2 ＋ ４) = ０
酸素 c の形式電荷 = ６ - (2 x 1/2 ＋ ６) = -１
窒素の形式電荷 = ５ - (8 x 1/2 ＋ ０) = ＋１
































































































































２．van der Waals 力（London 分散力 ）
無極性分子における一時的な双極子-双極子相互作用




CH4: -162 °C; CH3CH3: -88 °C
CCl4  bp 77 °C
CHCl3 bp 62 °C









CH3bp = 36 °C bp = 28 °C
















同じ分子量を持つ ethanol と dimethyl ether の沸点の違いは，水素結合の
有無により説明することができる











































無極性物質同士はは弱い van der Waals 力によって引き合っている．

















NaOH Na+    +    -OH
Mg(OH)2 Mg2+    +   2 -OH
酸・塩基の強さは H3O+ の濃度を測定することにより求めることができる．
Kw = [H3O+][OH-]  =  1.00 x 10-14
中性では H3O+ と OH- の濃度は等しい
[H3O+]  =  [OH-]  =  1.0 x 10-7 M







HCl    +    H2O H3O+    +    Cl







NH4+    +   OH-
HCl    +    H2O H3O+    +   Cl
酸 塩基 共役酸 共役塩基
CH3COOH    +    H2O H3O+    +   CH3COO
酸 塩基 共役酸 共役塩基







F + Et O Et














他の Lewis 酸 他の Lewis 塩基
アミン， C C
酸の強さ
HA    +  H2O H3O+    +   A-





[HA] Ka ：酸解離定数K[H2O] =
pKa = - log Ka
酸性が強くなるほど，pKa 値は小さくなる






55.6 = 1.8    x    10























HA    +  H2O H3O+    +   A-










 48         38　 　 15.7　  3.2
 2.5　　  3.0         3.5      4.0
pKa
電気陰性度
 HF    HCl    HBr    HI
3.2　  -7 　　-8 　-10




B         +       H2O -OH      +      +BH
Kb = [OH
-][BH+]
[B  ] pKb = - log Kb
塩基性が強くなるほど，pKb 値は小さくなる
塩基性　CH3    >    NH2    >    OH    >  F 塩基性　NH3   >   PH3    >   AsH3
アミンの塩基性を比較する場合，その共役酸の pKa を用いる場合が多い

















= 106.07 = 1.17   x   106


















HA    +  H2O H3O+    +   A-



























CH3CH2CH2COOH CH3CH2CHClCOOH CH3CHClCH2COOH ClCH2CH2CH2COOH
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s 軌道のエネルギーは p 軌道のエネルギーよりも低い（より原子核に近いので負電荷
がより安定化されているため）．s 軌道の割合が高ければ高いほど，酸性は高い．
H3C CH2 H2C CH HC C
pKa 50 44 25
H H H
混成 sp3 sp2 sp
s 性 25% 33% 50%
５．芳香族性




















NH3 CH3NH2 PhNH2 H3C NH2
O









































































!G° = G°生成物   -   G°出発物
R = 1.987 cal/(K・mol)    気体定数
T = 絶対温度 (K)
A  +  B C  +  D
Keq = e-!G°/RT
!G° = -RTlnKeq =  -2.303RTlogKeq A  +  B
C  +  D
!G°
A  +  B






T = 25 °C (298 K) の時　Keq = 1000 だったら
!G° = -2.303 x 1.987 cal/(K・mol) x 298 (K) x log1000 = -4 kcal/mol
!G° = -RTlnKeq =  -2.303RTlogKeq
自由エネルギーの差 !G° とは何か？



















!G° = !H° - T!S°
!H°：　エンタルピー変化 (kcal/mol)
!S°：　エントロピー変化 (cal/K・mol)
一般には，エンタルピー変化が重要で，!G° ≒ !H°  と考えてよい
!H°（エンタルピー変化）(kcal/mol)
反応に伴う全結合エネルギーの変化（共鳴，歪み，溶媒和エネルギーを含む）
結合解離エネルギー (Bond dissociation energy)
　結合がホモリティックに開裂するのに要するエネルギー































































































!G≠ = !H≠ -T!S≠
















































































































同じ置換基が複数ある場合，di, tri, tetra, penta, ----を用いる．しかし，置換基の順番を決める際，
これらは無視する．
5-ethyl-2,6-dimethyloctane
末端炭素原子に結合する水素原子を除いてできる１価基は，炭化水素の名称の "ane" を "yl" にする．
原子価の出ている炭素原子の番号を１とする．































































ねじれ型 (staggered)　 重なり型 (eclipsed)　
回転障壁：3.2 kcal/mol
C-H ↔ C-H = 2.9/3 kcal x 2 ≒ 1.9 kcal/mol
C-Me ↔ C-H ≒ 1.3 kcal/mol




























C-H ↔ C-H ≒ 1 kcal/mol
C-Me ↔ C-H ≒ 1.3 x 2 kcal/mol
total      3.6 kcal/mol
C-H ↔ C-H ≒ 2.9/3 x 2 ≒ 1.9 kcal/mol
C-Me ↔ C-Me ≒ 3 kcal/mol









































































> > > >
1° 11° 18° 129° 49°正 n 角形の内角と
109 °との差









sp3 炭素は本来 109.5° の結合角をもつので，三員環を形成するための 60° とは
大きく異なる．































































































































































































































































　　右に回転するもの　　右旋性 (d, dextrorotatory) (+)






比旋光度 [α]D = 観測された回転角／セル長 (dm) x 濃度 (g/mL)
D: ナトリウム D 線 (589 nm)
例

















・酒石酸（ワインの樽の底に沈殿する酒石の成分）mp 169 °C, 右旋性













































































































































































































































D-threose と D-erythrose のようなエナンチオマー以外の立体異性体を
ジアステレオマー (diastereomer) という．
ジアステレオマーの関係にある化合物の物理的化学的性質は異なる．






















































































































































































R 体と S 体が生成する確率は１：１ではない
不斉合成（asymmetric synthesis）
